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© Die Erfindung geht aus von einem kuhlflussig- 
keitsgekuhlten Stromrichtermodul mit einer durch 
eine Kuhlmittelpumpe (3) erzeugten KUhlfiUssigkeits- 
stromung zur KUhlung von Leistungsbauelementen 
(2) des Strom richtermoduls (SR), wie Thyristoren, 
Dioden, Drosselspulen und Widerstanden. Die KUhl- 
fiUssigkeitsstromung wird fur den Antrieb eines 
Stromrichtermodul-Lufters (5) herangezogen, der zur 
LuftkUhlung von thermisch gering belasteten Bau- 
komponenten (25) im Gehauseinneren des Strom- 
richtermoduls (SR) dient. In einem die KUhlfiUssig- 
keitsstromung fuhrenden KUhlrahmen (1) ist ein 
Wasserrad (6) vorgesehen. Die Schaufeln (8) des 
Wasserrades (6) sind mit Dauermagneten (15) verse- 
hen. Der Stromrichtermodul-Lufter (5) ist ebenfalls 
mit Dauermagneten (24) versehen, welche unmittel- 
bar gegenuber den Dauermagneten (15) des Was- 
serrades (6) angeordnet sind und mit den LUfterflu- 
geln (22) in mechanischer Verbindung stehen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein kUhlflOssig- 
keitsgekUhltes Stromrichtermodul mit einer durch 
eine Kuhlmittelpumpe erzeugten Kuhlflussigkeits- 
stromung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 und kann insbesondere bei stromrichtergespei- 
sten Schienenfahrzeugen eingesetzt werden. 

Es sind allgemein sowohl kuhlflussigkeitsge- 
kuhlte Stromrichtermodule als auch luftgekuhlte 
Strom richtermodule bekannt. Ein mittels Isolierol 
gekiihltes Stromrichtermodul mit externer Kuhlmit- 
telpumpe und externem RUckkuhler ist beispiels- 
weise aus der DE 40 08 425 A1 bekannt. 

Bei Einsatz von elektrisch leitfahigem Brauch- 
wasser als KUhlflUssigkeit ist es insbesondere aus 
GrUnden der elektrischen Isolation und des hieraus 
resultierenden Aufwandes vorteihaft, lediglich die 
Leistungsbauelemente des Stromrichtermoduls, wie 
Thyristoren, Dioden, Drosseln und Widerstande 
durch die Kuhlflussigkeit zu kuhlen, wahrend die 
thermisch gering belasteten Bauelemente, wie 
Gate-Unit und Stromschienen, vielfach ungekuhlt 
bleiben oder mittels eines eigenen, elektrisch ange- 
triebenen LUfters gekUhlt werden. Der Einsatz ei- 
nes elektrisch angetriebenen Lufters ist umstand- 
lich, energieaufwendig und nicht wartungsfrei. Es 
besteht die Gefahr eines Ausfalls durch einen Mo- 
tordefekt. Deshalb werden elektrische LUfter viel- 
fach redundant ausgelegt und/oder werden uber- 
wacht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
kuhlflussigkeitsgekUhltes Stromrichtermodul mit ei- 
ner durch eine Kuhlmittelpumpe erzeugten Kuhl- 
flussigkeitsstromung anzugeben, bei dem bei Ein- 
satz einer elektrisch leitfahigen Kuhlflussigkeit auch 
die thermisch gering belasteten Baukomponenten 
ausreichend gekOhlt werden. 

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs erfindungsgemSB 
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 ange- 
gebenen Merkmale gelost. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be- 
stehen insbesondere darin, daB der vorgeschlage- 
ne Kuhlflussigkeitsantrieb fur die Strom richtermo- 
dulluftung einfach aufgebaut, energiesparend und 
wartungsfrei ist. AuBer einem Kuhlfliissigkeits- 
Grenzwertgebersind keinerlei Oberwachungen not- 
wendig. Der vorgeschlagene Lufterantrieb verur- 
sacht selbst keine zusatzlichen Warmeverluste. 
Aufgrund der relativ niedrigen Temperaturen aller 
Baukomponenten des Stromrichtermoduls ergibt 
sich eine erhohte Betriebssicherheit. 

Bei Einsatz von verschleiBlosen Lagern - so- 
wohl fOr das Wasserrad als auch fur den Strom- 
richtermodul-LUfter - ist die Lebensdauer der An- 
ordnung fast unbegrenzt. Vorteilhaft sind keine hy- 
draulisch abzudichtenden, verschleiBbehafteten 
Drehachsen-DurchfUhrungen erforderlich. Die rela- 
tiv geringe Drehzahl des Wasserrades wird durch 



entsprechend groB gestaltete LtifterflOgel ausgegli- 
chen, so daB die erzielte KUhlluftstromung zur Kuh- 
lung der thermisch gering belasteten Baukompo- 
nenten ausreicht. Dabei bereitet die elektrische Iso- 

5 lation der vielfach mit erhohtem elektrischem Po- 
tential behafteten, thermisch gering belasteten Bau- 
komponenten keinerlei Probleme, da Kuhlluft - im 
Unterschied zu elektrisch leitfMhigem Brauchwasser 
- die elektrische Isolationsfestigkeit gewahrleistet. 

10 DarGberhinaus ist es vorteilhaft moglich, das Ge- 
hauseinnere des Stromrichtermoduls hermetisch 
abzuschlieBen. wodurch negative SuBere Beeinflus- 
sungen, wie Schmutz, Staub und Feuchtigkeit, zu- 
verlassig vermieden werden. Die RUckkOhlung des 

rs Stromrichtermodulgehauses kann beispielsweise 
durch entsprechende Verrippung der Gehause- 
oberflache in ausreichendem Umfang sichergestellt 
werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
20 in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen er- 
lautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen seitlichen Schnitt durch den 
25 Antrieb fUr einen Stromrichtermodul- 

Lufter, 

Figur 2 einen Schnitt durch eine alternative 

Wasserrad- Ausgestaltung . 
In Figur 1 ist ein seitlicher Schnitt durch den 

30 Antrieb fur einen Strom richtermodul-Lufter darge- 
stellt. Es ist ein innerhalb eines Stromrichtermoduls 
SR befindlicher Kuhlrahmen 1 zu erkennen, in dem 
eine elektrisch leitfahige Kuhlflussigkeit - vorzugs- 
weise Brauchwasser - zur Kuhlung von Leistungs- 

35 bauelementen 2 eines Stromrichtermoduls - wie 
Thyristoren, Dioden, Drosseln und Widerstanden - 
zirkuliert. In der Zeichnung ist hierzu beispielhaft 
und schematisch ein KCJhlkdrper 19 zur KUhlung 
von Leistungsthyristoren angedeutet Die Kuhlflus- 

40 sigkeitsstromung innerhalb des KUhlrahmens 1 
wird unter Einsatz einer schematisch gezeigten 
Kuhlmittelpumpe 3 erzeugt. Die von den Leistungs- 
bauelementen 2 abgegebene und von der Kuhlflus- 
sigkeit aufgenommene Warmeenergie wird uber ei- 

45 nen schematisch gezeigten externen Ruckkuhler 4 
(Luft/Brauchwasser-Kuhler) an die AuBenatmospha- 
re abgegeben. 

Die Kuhlflussigkeitsstromung innerhalb des 
KUhlrahmens 1 wird vorteilhaft fOr den Antrieb ei- 

50 • nes Stromrichtermodul-Lufters 5 ausgenutzt. Hierzu 
befindet sich ein Wasserrad 6 innerhalb des KUhl- 
rahmens 1. Das aus mehreren mit einer Welle 7 
verbundenen Schaufeln 8 (beispielsweise aus Po- 
lyamid) bestehende Wasserrad ist in Lagern 9, 10 - 

55 vorzugsweise vom Flussigkeitsstrom umspulte, ra- 
dial und axial selbstschmierende Kunststofflager - 
verschleiBlos gelagert. Lager 9 ist an der Innenwan- 
dung des KUhlrahmens 1 befestigt, wahrend sich 
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Lager 10 auf einer relativ dUnnwandigen VerschluB- 
platte 1 1 befindet. 

Die VerschluBplatte 11 dient zur Abdeckung 
einer Offnung 12 des KUhlrahmens 1 und ist mittels 
Schrauben 13 am Kuhlrahmen 1 befestigt, wobei 
eine zwischen Kuhlrahmen 1 und VerschluBplatte 
11 eingelegte Dichtung 14 die hydraulische Ab- 
dichtung gewShrleistet. Die aus einem amagneti- 
schen Material bestehende VerschluBplatte 11 er- 
moglicht insbesondere den Einbau des Wasserra- 
des 6 in den Kuhlrahmen 1 und gewahrleistet eine 
einfache ZugSnglichkeit. 

In den Schaufeln 8 des Wasserrades 6 sind 
Dauermagnete 15 eingebettet, und zwar in unmit- 
telbarer Nahe der VerschluBplatte 11. Ebenfalls in 
unmittelbarer Nahe der VerschluBplatte 11, jedoch 
aufierhalb des KUhlrahmens 1, ist ein LUftergehau- 
se 16 angeordnet. Das Luftergehause 16 weist ein 
Lager 17 zur Lagerung der Welle 18 des Strom- 
richtermodul-LUfters 5, eine Lufteintrittsoffnung 20 
sowie einen Luftaustrittskanal 21 auf. Lager 17 ist 
vorzugsweise ein verschleiBloses, radial und axial 
selbstschmierendes Trokkenlauflager. 

Der Antrieb des auf der Welle 18 sitzenden, 
relativ groBen LUfterflUgels 22 erfolgt mittels ma- 
gnetischer Kopplung. Hierzu sind in einer auBer- 
halb des LOftergehauses 16 auf der Welle 18 mon- 
tierten Scheibe 23 mehrere Dauermagnete 24 ein- 
gebettet. Die Achsen der Wellen 7 und 18 sind 
deckungsgleich und die Dauermagnete 15 und 24 
liegen sich direkt gegenuber, lediglich getrennt 
durch eine geringe KUhlflussigkeitsstrecke, durch 
die amagnetische VerschluBplatte 11 und eine ge- 
ringe Luftstrecke. 

Bei Rotation des Wasserrades 6 durch die 
KuhlflDssigkeitsstromung ergibt sich somit infolge 
magnetischer Kopplung uber die Dauermagnete 15 
und 24 eine Rotation der LOfterflUgel 22. Die rotie- 
renden Lufterflugel 22 saugen Luft aus dem Ge- 
hauseinneren des Stromrichtermoduls SR an, wo- 
durch eine Luftstromung durch den Luftaustrittska- 
nal 21 erzeugt wird. Diese Luftstromung wird ge- 
zielt auf therm isch gering belastete Baukomponen- 
ten 25 im Gehauseinneren des Stromrichtermoduls, 
wie beispielsweise Gate-Unit, Stromschienen usw. 
gerichtet. Hierzu ist der Luftaustrittskanal 21 bei- 
spielsweise mit Ausstromern 26 versehen. 

In Figur 2 ist ein Schnitt durch eine alternative 
Wasserrad-Ausgestaltung dargestellt. Es ist das im 
Kuhlflussigkeitsvorlaufkanal 1a des KUhlrahmens 1 
befindliche Wasserrad 6 mit Schaufeln 8, Dauerma- 
gneten 15 und Welle 17 zu erkennen. Die Dauer- 
magnete 15 werden in Seitenscheiben 27 fixiert. 
Zur Erzielung eines gewunschten Drehmomentes 
am Wasserrad und einer erhohten Kuhlflussigkeits- 
Stromungsgeschwindigkeit ist die innere Hone h 
des Kuhlflussigkeitsvorlaufkanals 1a etwa zur Halfte 
mittels Stromungsfullstucken 28, 29 derart redu- 



ziert, daB ungefahr die Halfte des Wasserrades 
abgedeckt ist. Die im Hinblick auf moglichst gerin- 
ge Reibungsverluste gestalteten Fullstucken 28, 29 
verengen den Stromungsquerschnitt auf die Halfte, 
5 wodurch sich die Stromungsgeschwindigkeit der 
Kuhlflussigkeit verdoppelt. Der Kuhlflussigkeits- 
rOcklaufkanal ist mit 1b bezeichnet. 

Patentanspruche 

TO 

1. Kuhlflussigkeitsgekuhltes Stromrichtermodul 
mit einer durch eine KUhlmittelpumpe (3) er- 
zeugten KUhlflussigkeitsstrdmung zur KUhlung 
von Leistungsbauelementen (2) des Stromrich- 

75 termoduls (SR), wie Thyristoren, Dioden, Dros- 

selspulen und Widerstanden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KUhlflUssigkeitsstromung fUr 
den Antrieb eines Stromrichtermodul-Lufters 
(5) herangezogen wird, der zur Luftkuhlung von 

20 thermisch gering belasteten Baukomponenten 

(25) im Gehauseinneren des Stromrichtermo- 
duls (SR) dient. 

2. Stromrichtermodul nach Anspruch 1, dadurch 
25 gekennzeichnet, daB in einem die KUhlflUssig- 

keitsstromung fuhrenden Kuhlrahmen (1) ein 
Wasserrad (6) vorgesehen ist, daB der Strom- 
richtermodul-Lufter (5) unmittelbar gegenuber 
dem Wasserrad (6) angeordnet ist, daB die 
30 Lagerachsen bzw. Wellenachsen des Wasser- 

rades (6) und des Stromrichtermodul-Lufters 
(5) deckungsgleich sind und daB die Schaufeln 
(8) des Wasserrades (6) mit Dauermagneten 
(15) versehen sind. 

35 

3. Stromrichtermodul nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Strom richtermodul- 
Lufter (5) ebenfalls mit Dauermagneten (24) 
versehen ist, welche unmittelbar gegenuber 

40 den Dauermagneten (15) des Wasserrades (6) 

angeordnet sind und mit den Lufterflugeln (22) 
in mechanischer Verbindung stehen. 

4. Stromrichtermodul nach Anspruch 3, dadurch 
45 gekennzeichnet, daB sich die Dauermagnete 

(24) des Stromrichtermodul-Lufters (5) auf ei- 
ner auBerhalb des LOftergehauses (16) ange- 
ordneten, mit der Lufterwelle (18) verbundenen 
Scheibe (23) befinden. 

50 

5. Stromrichtermodul nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kuhlrahmen (1) zur Montage des Was- 
serrades (6) mit einer Offnung (12) versehen 

55 ist, welche mit einer abnehmbaren VerschluB- 

platte (11) abgedeckt ist. 
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6. Stromrichtermodul nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, da8 die Welle (7) des Wasser- 
rades (6) in verschleiBfreien Lagern (9,10) gela- 
gert ist, welche sich an der Innenwandung des 
Kuhlrahmens (1) und der VerschluBplatte (11) 5 
befinden. 

7. Stromrichtermodul nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lufterwelle (18) in einem verschleiB- w 
freien Lager (17) gelagert ist. 

8- Stromrichtermodul nach wenigstens einem der 
AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Luftergehause (16) neben einer Luft- is 
eintrittsoffnung (20) einen Luftaustrittskanal 
(21) aufweist, der zur gezielten LuftzufOhrung 
zu den Baukomponenten (25) dient. 

9. Stromrichtermodul nach Anspruch 8, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB der Luftaustrittskanal (21) 

mit Ausstromern (26) versehen ist. 

10. Stromrichtermodul nach wenigstens einem der 
AnsprOche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB der Stromungsquerschnitt des Kuhlrah- 
mens 1 in unmitte (barer Nahe des Wasserra- 

des (6) verengt ist, wobei das Wasserrad vor- 
zugsweise zur Halfte mit Strom ungsfullstucken 
(28,29) abgedeckt ist. 30 
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Fig.2 
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